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論文内容要旨
 第1章序文
 本研究は,SLACの加速器と82インチ水素泡箱を用いて撮影された8GeV/cπ⊃反応の泡
 箱写真を用い,最終状態に荷電粒子が6個発生する6プ・ング反応を解析したものである。特に
 Pπ+π十π一π一π『(6体),蟄π+π+π一π一π一π0(7体)終状態について詳しい解析を行っ
 た。珊究の主目的の第一は、多数粒子が発生する機構を調査することであり,第二は,多体系の
 特徴を活かし多粒子状態に崩壊する共鳴の探査を行うことである。
 過去のπ±pでの6プロング反応の研究は少なく,その中で主に報告されているのは,2体,
 3体に崩壊する共鳴粒子が反応断面積の大半で生成されている点である。他方,入射運動量が高
 くなるにつれて,各質量分布が共鳴粒子の生成を含んだ凶器er拶aceだけでは表わせず,他の
 要因が存在する徴候も見られる。多粒子状態に崩離する共鳴については,統計が不足で未知の領
 域である。
 本研究は,この様な現状の中で8Ge寝ボ聖の領域に初めて約10e▽/舞bの高い統計精度の
 dataを与えるものである。
 第2竃実験手続
 6ブ・ソグ反応の本解析は,東北大学一米国MIT一米国テネシー大学の共同実験として撮
 影された総量約80万枚の泡箱写真中約40万枚の測定結果を基にしている。入射運動量の公称
 値は泡箱座標系Y=X=0で,Po==7.867GeV/c,∠Po=0.025GeV/cと決定された。
 プログラムSQUAWの出力結果を基に(A)p2π十3π一,(B)p2霧+3π『πo,(C)
 n3π+3π』各終状態の分離を行った。K9イ。粒子およびγ線の1次反応点へのassociation
 の“eck等から,分離された各終状態へのnoise混入は,(A)終状態では無視出来,(B)
 終状態では6±1%,(C)終状態では32±2%程度あると推定された。
 第5章反応断面穫
 第2章の結果を用い,2プロソグ反応の弾性散乱の前方lossを補正し,topolo忌ical
 crosssectionを決定した。また,6ブロング,p2π十3π』,p2π十3π{π0,n3π十
 3π一各終状態の反応断面積は,それぞれ2.60±0.05mb,330±12μb,603±17μb,
 185±11μbと求められた。これはworlddataとなめらかに連なるエネルギー依存性を示
 す。
 第4章Semi-inclusive粒子生成
 p2π+3π一,p2π+3π一πo各終状態において,陽子,パイ中間子のsingleparhcle
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1
 生成・および主要共囃子∠升・ρ0・η・ωの生成倣…P萱/P査、.(P査・P蓋、、は・鍾
 心系での縦運動量と運動学的に可能な運動量の最大値)分布と,それぞれの横運動量の自乗P茎
 分布が比較された。Fi窪.1に主要共鳴粒子一十,ρo,η,ωの劣分布を示す。P2π+3π一
 終状態は,P2π+3π一π0終状態よりも1駕1の大きな部分への集中が見られる。P冬分布で
 は,いずれの終状態のいずれの共鳴粒子でもほぼ同一のslope値～3.5GeV/ゼ2を持つこと
 が観測された。
 繁5童Pπ+π+π『π一π』終扶態
 Fl墓.2に本終状態での粒子組み合せの各質量分布を示す。(π+π})系でのρo(770),
 (π+π、一脈物AT,A万,(㍑+)系での謎(コ232)共鳴の生成割舘,(1)一次
 元質量分布から生成量を求める殖a舘分布法と,(2)n体の粒子の4元ペクトノレの作るphase
 spaceの中に各共鳴のphasespacedensityを考え,その割合を同時に求める瓢aximum
 like1ihood法により定量化する。結果をTable1の第一,二欄に示す。全体の約80%の部
 分で少なくとも一個のイ骨あるいはρO共鳴が創られ,多数粒子発生時には共鳴粒子の生成が非
 常に顕著であることが確認された。得られた割合を基に共鳴粒子の生成を含んだ由muiahon
 を行い質量分布の予想曲線(Fi痩.2の実線)を求めた。Meson系2,3,4,5体ともに実
 線とdataとに差が見られ,主要共鳴粒子生成以外の要因が存在することは明らかである。種々
 の検討の結果,(2π+3π一)系の質量分布に見られる低質量部分のexce8sが他のm鮒on系
 の2,3,4体の低質量部分のexcessを作っている原因と推定された。また(2π+3π』)
 の低質量部分のt分布のslopeはπ}p→π一p弾性散乱に近い値を示すことから,このex-
 cessをdiffractiondissociationに因るものと推定した。Dlffractiondissocia-
 tionがmeson側に存在すればbaryon側=こも同様に存在することが期待されるので,その過
 程には,π一'→2π+3π一,π一→ρoπ+2π一,P一》P2π+2π一,P輔一十トπ+2π一を考
 え,これらの過程の割合を,前記の各共鳴生成の過程と共に期aximumlikelihood法により
 求めた。Table1の第3欄に各量を示す。主要共鳴粒子生成の割合は,第一,二欄とほとんど
 同じであるがd廷fractiondissociationの量は,meson側で約23%,baryon側で約
 10%と得られた。Diffractiondissociationまで含めたsimula廿onの結果(Fig.
 2の点線)は全体の質量分布を良く再現している。
 (π+π一π『)系に観測されるA一「,Aibumpのスピン・パリティーが,3体の崩壊面に垂直
 なベクトルと・3体静止系での入射π一との成す角のcosβ分布から調べられた。A了bumpの
 cosβ分布はbackgroundと同じと判断され・A了共鳴の存在に疑問が示される。Aibump
 のcosβ分布からは,A2共鳴のスピン・パリティーJP=2+が確認された。C.BaItay達が
 15GeV/6π+Pで確認した(ρoρoπ+)2340共鳴のアイソスピンが1=1であれば,π一P
 反応では(ρoρoπ一)2340共鳴の存在が期待されるが,本実験では確認されず,8GeV/七
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 での生成断面積×分岐比の上限値に4.9μbが得られた。
 第6童Pπ+π+π一π一π一πo終状態
 Fi窪.3に粒子組み合せの質量分布を示すっMass分布法および感i{{蹄。戯ondisso一一
 ciatioaを含まないMaximumhkelihood法により各共鳴粒子の生成割合を定量化した。
 結果をTable2の第一,二欄に示す。本終状態でも共鳴粒子の生成が顕著であ9,全体の約70
 %で」升,ρo,ρ一,η,ωの少なくともひとつの共鳴粒子が創られている。しかしながら,共
 鳴粒子の生成だけを含むsimulationの予想曲線(Fig.3の図線)は,特にπoを含まない
 meson系の2,3,5体でdataと差が見られる。第5章と同じdif∫r3chondissocia一
 〔ionの過程を含め,各共鳴粒子生成の過程と共にその割合を求めた。結果をTab恥2の第三
 欄に示す。DiHractiondissociation量はmeson側で約16%,baryon側で約6%簿
 られた。1)i貿racitiondissoc三ationまで含めたsirエ]u1麓ioηの予想曲線(F玉g、3の
 点線)は各質量分布の全体を良く再現しており,本終状態でもd…ffractiondissodat量on
 の過程が存在している事を示している。
 多粒子状態に崩壊する共鳴は3例見い出された。Fig.4の(2π+2π一一π0)の質量分布
 にη'(958)一}(η(549)π十π一)→・2π十2π一πoの崩壊modeを15events観測し,
 生成断面積×分岐比にσ×B=1.4±0,3μbの値を得た。ω(783)を含む崩壊modεを持つ
 共鳴では,ω`783)π+π一一→2π+2π一πoに2つの共鳴状態が確認された。(ω(783)
 π+π『)の質量分布を求めるために,(2π+2π一πO)の中に少なくとも一個のωband
 (iM(π+π一πo)一〇.7831<0.02GeV)を含む(ωπ+π一)の質量分布から,ωbandの
 前後の(π+π一π0)を含む(2π+2π}πo)の質量分布を差し引き,ωband内のback-
 groundを除いた。残された(ω(783)π+7r)の質量分布をFig.5(a)に示す。質量
 ～1.7GeVと～2、1GeVにbumpが観測された。幅をr==0・15GeVに固定し質量中心値moを
 自由にした2個のBreit-Wigner関数と点線で示されるbackground形との合成形の
 flt(実線)から,それぞれの質量中心値は,1.66±0.02GeV,2.06±0.03GeVと得られ
 た。各々のbumpを(ωππ)1660、(ωππ)2060と略す。点線以上の各bumpの数は,93
 ±21(4.4標準偏差),53±23r2・3標準偏差)と得られ,ωbandの幅の補正を入れる
 と,(ωππ)上660,(ωππ)2060→2π+2π一π0の生成断面積×分岐比は,σ×Bニ
 13.1±3.0μb,7.5±3.3μbである。これらのbumpが共鳴状態であることを更に確認する
 ために運動量移行分布を調べた。(ωπ+π一)の質量区間毎に求めた入射π『から(ωπ+π一)
 へのピ(…t-tmin)分布のslopebの変化をFig.5(b)に示す。質量分布のbumpと
 同じ位置にsIopeの変化が見られ,(ωππ)1660,(ωππ)2060が共鳴状態であることを
 支持している。
 第5章のA了・A万のスピン・パリティーの解析と同じく,cosβ分布によって(ωππ)1660・
 一103一
 (ωππ)2060のスピン・パリティーを推定する。前後の質量区間のcosβ分布を用いてback-
 groundを除いた各共鳴区間のcosβ分布にJP=ユー・2+・3},4+の予想曲線をfitさせ
 た結果,(雌π)1660'には」P=1一か3r(ω耽)2060には」P=4+の可能性が示された。
 質量とスピン・・ノfリティーの値をみると,(ωππ)]660はこれまでに示されたω(1675)
 JP二3一共鳴と考えられる。(ωππ)2060JP～4+に対応するものはなく,本研究が初めて示
 した未知の共鳴状態である。
 また,η'(958),(ゆππ)1660,(ωππ)2G60の生成時の準3体終状態の運動学の
 比較が行なわれ,陽子の重心系での散乱角cosθ*～一1への集中と,残りのπ『のガ(958),
 (ωππ)1660,(ωππ)2060寄りへの発生が観測された。
 蟷7章まとめ
 7.867±0.025GeV/cπ一p反応で約10ev/気bの高い統計精度の6プ輝ング反応の解析を
 行った。
 P2π+3πrP2π+3π一πo各終状態の質量分布を説関するには,主要共鳴粒子生成の他
 に,meson側で(2π十3π〔)系へ約23%と約16%,baryon側で(p2π十2π㎜)系へ
 約10%と約6%量の低質量部分のenhancement(diffractiondissociation)が必
 要とされる。
 η'(958)伸(孝(549)π+ガー)→2毎+2ガ万0をσ×B==1.4±0.3μbで,
 ω(1675)→ω(783)π十π一→2π十2π一πoをσ×B=13.1±3.Oμbで観測した。
 ω(783)π+π一→2π+2π一πoの崩壊modeに未知の共鳴状態(ωππ)2060(質量
 中心値mO=2.06士0.03GeV,共鳴幅r=0.15±0.03GeV)をσ×B=7.5土3.3μb(2.3
 標準偏差)で観測し,ωππ3体崩壊の角分布からスピン・パリティーにJP～4+の可能性を得
 た。
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イ    Reaction11)Mass分布法(2)Maximumlikelihood法(31Diffraction有
    一一〇_allA1・A2→ρπtotalJ“totalρOt。tal∠升ρOt・talρ0ρ0O.33±0.030.75±0.040、20±O.050.10±0.030.31±0.040、84±0.070.21十〇.03『0.11±0、030.316±0.0530.787±0.1040.192±0.0400.088±0.030
  Diffraction成分MesonBaryontota10.229±0.0190.101士0.0290.330±0、035
 Table1.Reactionscontributingtoπ『p→p2π十3π一finalstateand
thecorrespondingfractions.
 一105一
    Reaction(1)MaSs分布法(2)Maximum(3)Diffraction有
  1ikelihood法
  Pπo(π+π+ババガ)0.063±0、oO9
  Pπo(ρoπ+ガπ一)0.098±0.015
  (Pπ+π+ババ)πoガ0.009±0,022
  (∠晋π+バガ)πoπ一O.055士0.021
   一升π+3π一π00.12±0.080.025±0.037
   Pρ0π+2π一π00.14±0.030.135±0.030
   イ荘ρ02ガπo0.08±0.020.072±0.020
   Pρ一2π+2π一0.09土0.020.059±0.024
   4朴ρ一π+2ガ0.03±0.020.059±0.022
   Pηoπ+2ガ0.022±0.0030.0211±0.OO3
   Pωoπ十2一O.136±0.0090.]38±0.009
   4朴η02π一0.003±0.0020.0026±0.OO17
   」昔ω02π一0.046±0.0060.0456±0.006
   P2π+3π一π00,2830,216
    total∠一梓0.28±0.030.28±0.040.260±0.052
    tota1ρ00.24±0.020、22±0.040.207±0.036
    tota1ρ一0.10±0.020.12±0.030.118±0.033
    totalη00.025±0.0050.025土0.0040.024±0,003
    totalω00.20十〇.02』0.i82±0.010.185±0.011
 Diffraction成分
  Meson0.161±0.017
  BaryonO.064±0.030
  tota10.225±0.035
 Table2.Reactionscontributingtoπ一P→P2π十3π『πOfinalstateand
 thecorrespondingfractions、
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 論文審査の結果の要旨
 海野義信提出の論文は,8Ge鷲/cにおけるπ}p反応の中で特に,6プ・ング状態について行
 なった解析で,多体終状態に関する研究である。
十
 論文は,8章よりなるが,第1章序文では,過去の万『p6プ・ング反応の解析は,統計が低く,
 中間子組合せの質量分布の説明等が十分でない事を指摘している。これに比べ本研究は,約40万枚
 の写真にもとづくもので,約10ev/μbという高い統計である。第2章では,実験の手続きを述
 べ,各終状態に対するノイズの推定を行なっているが,本研究の信頼度が充分高いことが示されて
 いる。
 第3章は,各終状態の反応断面積で,(A)p2π+3π一330±12μb,(B)p2π+3π『π0
 603±17μb,(C)n3π+3π一185±11μbを得たが.これは8GeV/c領域における新デ
 ー タである。
 第4章は∠,ρ,η,のの主要共鳴状態に関するinclusiveな解析で,盆分布,P争分布等
 が得られている。
 第5章は,(A)p2π+3π～終状態の詳しい解析である。π中間子の各種組合せの質量分布を説
 明するためには,既知の共鳴状態,統計的back離oundのみでは不十分で,中間子側に約23%,
 陽子側に約ユ0%のdiffractl・nd土ss・ciaLi・nを入れる事により,データがよく再現される事
 が示されているが,これは新しい知見である。
 第6章は,(B)P2π+3π}πo終状態についての詳しい解析で,質量分布からは前章と同様,
 中間子側に約16%,陽子側に約6%のdiffracti。ndiss・clationを考慮する必要性を示した。
 さらに多数粒子に崩壊する重い中間子の探査を行ない,η'(985)→ηπ+π一を15eveれts得た。
 断面積は,σXB==L4±0.3μbである。ωを含む共鳴としては,(ωπ+π『)1660,(ωπ+
 π一)2060の2つの共鳴を確認した。断面積は夫々σxB=13.1士3.0μb(4.4standard
 deviation)及びσxB=7.5±3、3(2.3st孤darddeviat圭on)と求められ,spinparity
 としては夫々(1}又は3一),(4+)の可能性が示される。後者の(ωπ+π一)2060は新し
 く発見された共鳴状態である。
 本研究は,断面積の小さいπ一p6プロング反応を従来データに比べ,格段に高い統計で調べた
 ものであり・論文に示された各種断面積数値,あるいは,発生時機構におけるdiffracti・n
 diss・clat1・nの重要性の指摘,又,η'(958)一→ηπ+π『,(ωπ+π一)1660,(のπ+π{)
 2060の定量等は,素粒子物理学上の貴重な知見と言い得る。よって,海野義信提出の論文は,博
 士論文として合格と認める。
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